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Resumo 
Avaliou-se o efeito de diferentes concentrações de P4 [0,75g (T1) e 1g (T2)] sobre a dinâmica folicular de 
novilhas púberes submetidas à IATF. No D0 do protocolo, as fêmeas do T1 (n=10) e do T2 (n=9) receberam 
P4 em dispositivos intravaginais e, intramuscularmente, 2mg de BE. No D7 aplicou-se 530μg de cloprostenol 
e 300 UI de eCG, no D8 removeu-se os dispositivos, no D9 administrou-se 1 mg de BE e no D10 realizou-se 
a inseminação. A sincronização da onda folicular ocorreu em 100% das fêmeas. O diâmetro (mm) do folículo 
dominante (FD), avaliado no D9, o diâmetro máximo do FD o diâmetro máximo do folículo ovulatório (FO) 
não havendo diferença (P>0,05) entre os tratamentos. A média de crescimento diário dos folículos foi maior 
(P<0,05) no T1 (1,6±0,12) do que no T2 (1,0±0,18). O diâmetro do FD das novilhas do T1 e do T2 não diferiu 
(P<0,05), tanto das que ovularam quanto das que não ovularam. O diâmetro do FD entre as novilhas que 
ovularam com o daquelas que não ovularam foi maior (P<0,05) tanto no T1 (14,8±0,6 vs 9,6±0,7) quanto no 
T2 (11,2±1,6 vs 7,7±0,03). A porcentagem de prenhez não diferiu entre T1 e T2.  Os resultados indicam que 
ambas as dosagens de P4 são eficientes para induzir a emergência da nova onda folicular, controlar o 
crescimento folicular e sincronizar a ovulação de novilhas púberes. 
Palavras-Chave: puberdade; folículo dominante; sincronização de estro; ovulação. 
 
Abstract 
The work evaluated the effect of different P 4 concentrations [0.75g (T1) and 1.00 g (T2)] on follicular 
dynamics of prepuberal heifers subject to TAI. On D0 of the protocol, heifers of both T1 (n=10) and T2 (n=9) 
received P 4 in intravaginal devices and, by intramuscularly, 2mg of EB. On D7, heifers received 530μg of 
cloprostenol and 300 IU of eCG, while on D8 the devices were removed, and on D9 received 1 mg of EB and 
on D10 were subject to TAI. The synchronization of the follicular wave occurred in 100% of heifers. The 
diameter (mm) of the dominant follicle (DF), evaluated on D9, the maximum diameter of the DF, and the o 
maximum diameter of the ovulatory follicle (OF) did not differ (P&gt;0.05) among groups. The mean daily 
follicular growth was greater (P&lt;0.05) on T1 (1.6±0.12) than T2 (1.0±0.18). The diameter of the DF in T1 
and T2 heifers did not differ (P&lt;0.05), both in heifers that ovulated and those that did not. The DF diameter 
among heifers that ovulated was greater (P&lt;0.05) than those that did not ovulate, both on T1 (14.8±0.6 vs 
9.6±0.7) and T2 (11.2±1.6 vs 7.7±0.03). The pregnancy rate did not differ between T1 and T2. The results 
indicate that both P 4 devices are efficient to induce the emergence of the new follicular wave, control follicular 
growth, and ovulation synchronization in puberal heifers. 
Keywords: puberty; dominant follicle; synchronization of estrus and ovulation. 
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Introdução
A inseminação artificial em tempo fixo 
(IATF) é uma importante biotécnica que visa 
sincronizar o estro e a ovulação para inseminar um 
grande número de fêmeas em dia e horário pré-
determinados sem a necessidade da detecção de 
estro (Ferraz et al., 2008; Gottschall et al., 2008; 
Silva Filho et al., 2015).  
Os protocolos de IATF constituídos de 
dispositivos intravaginais de progesterona (P4) ou 
implantes auriculares de progestágenos associados 
ao estradiol (E2) para sincronizar a emergência da 
onda de crescimento folicular (Colazo e Mapletoft, 
2014). Após a remoção da fonte exógena de P4 
ocorre o crescimento do folículo dominante e 
aumento dos pulsos de LH que induzirá a ovulação 
em aproximadamente 75 horas (Silva Filho et al. 
2015).  
Em bovinos, alguns estudos, especialmente 
em zebuínos, têm demonstrado que altas 
concentrações de P4 durante o protocolo de IATF 
podem diminuir tanto a frequência dos pulsos de 
LH quanto o crescimento folicular (Carvalho et al., 
2008). Por outro lado, concentrações subluteais de 
P4 tem sido associada a um maior crescimento 
folicular (Savio et al., 1993).  
Altas concentrações de P4 diminuem os 
pulsos de GnRH, minimizam a disponibilidade de 
receptores na adenohipófise e reduzem a taxa de 
ovulação (Turzillo et al., 1995). Fêmeas 
submetidas a concentração menores de P4 tendem 
apresentar maiores concentrações de E2 em 
consequência da maior pulsatilidade do LH 
(Colazo et al., 2008).  Por sua vez, o E2 aumenta a 
resposta da adenohipófise frente ao estímulo do 
GnRH devido ao aumento da disponibilidade de 
seus receptores (Nett et al., 2002) ou por uma ação 
direta através do estímulo da secreção de LH 
(Baratta et al., 2001).  
O conhecimento da exata influência da P4, 
antes, durante e após a IA ainda não foi 
completamente esclarecido, razão pela qual, as 
discussões acerca de protocolos mais eficientes de 
IATF devem sempre considerar a influência da P4 
nesses protocolos (Nascimento et al., 2013). Diante 
do abordado, objetivou-se avaliar a influência de 
diferentes concentrações de P4 sobre a dinâmica 
folicular de novilhas Holandesas cíclicas 
submetidas à protocolo de IATF. 
 
Material e métodos 
O estudo foi realizado no Instituto 
Agronômico de Pernambuco, localizado no 
município de São Bento do Una-PE/Brasil, o qual 
apresenta temperatura média anual de 22oC, 
pluviosidade de 653 mm e índice médio de 
temperatura e umidade equivalente a 63,5%.  A 
estação experimental está situada a uma latitude de 
8º 31‘ 35” e uma longitude de 36º 27’ 34,8”.  
Novilhas (25) púberes da raça Holandesa 
(com idade 16 a 18meses) foram previamente 
submetidas a exame ginecológico com auxílio de 
ultrassom (DP 4900 Vet, Mindray®) equipado com 
transdutor linear de 6,0 MHz, sendo apenas 
selecionadas aquelas que apresentavam corpo 
lúteo. As fêmeas selecionadas (n =19) 
apresentaram peso médio de 415 ± 21,0 kg e escore 
de condição corporal entre 3 e 3,5, considerando 
uma escala de 1 a 5, segundo Edmonson et al. 
(1989). Os animais foram mantidos em 
confinamento, consumindo silagem de sorgo, 
palma forrageira, ração concentrada, sal 
mineralizado e água ad libitum. 
As novilhas foram aleatoriamente 
distribuídas em dois grupos experimentais (T1 e 
T2), independentemente do dia do ciclo estral. No 
dia 0 (D0), as fêmeas de ambos os tratamentos 
receberam o dispositivo intravaginal contendo 0,75 
g de P4 (Prociclar®, Hertape Calier, Minas Gerais, 
Brasil) no T1 e 1 g de P4 (Primer®, Tecnopec, São 
Paulo, Brasil) no T2, associado a 2 mg de benzoato 
de estradiol (Estrogin®, Farmavet, São Paulo, 
Brasil) por via intramuscular. No dia 7 (D7) do 
protocolo foi aplicado 530 μg de cloprostenol 
sódico (Ciosin®, Schering-Plough Saúde Animal, 
São Paulo, Brasil) e 300 UI de eCG (Novormon®, 
Schering-Plough Saúde Animal, São Paulo, 
Brasil), ambos por via intramuscular e no dia 8 
(D8), os dispositivos intravaginais foram 
removidos. No dia 9 (D9), aproximadamente 32 
horas após a retirada desses dispositivos foi 
administrado 1 mg de benzoato de estradiol em 
ambos os grupos. A IA foi realizada 54 horas após 
a remoção dos dispositivos intravaginais.  
A atividade ovariana foi avaliada, por 
ultrassonografia, no D0, no D4 para monitorar a 
emergência da nova onda folicular, no D8 para 
mensurar o folículo dominante, no D9 para 
mensurar o folículo pré-ovulatório e no D10, dia da 
IA, para mensurar o diâmetro do folículo 
ovulatório. Após a IA, as avaliações foram 
realizadas a cada 6 horas até a confirmação do 
momento da ovulação, caracterizada pelo tempo 
médio entre a última observação e o 
desaparecimento do folículo dominante na imagem 
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ultrassonográfica do exame subsequente (Silva 
Filho et al., 2015). Durante o exame, o transdutor 
foi movimentado sobre a superfície dos ovários e 
após a localização da imagem desejada, congelava-
se para mensuração do diâmetro dos folículos. O 
diagnóstico de gestação foi realizado 30 dias após 
a IA.  
Os dados foram analisados no programa 
estatístico SPSS 16.0 para testar a normalidade dos 
resíduos e homogeneidade das variâncias, 
empregando-se a análise de variância (ANOVA). 
Sendo evidenciada diferença estatística, foi 
aplicado o teste de Tukey para os contrastes entre 
as médias. Os resultados foram descritos 
apresentando-se as médias e erro padrão das 
médias (média ± erro padrão da média), aplicando-
se o nível de significância de 5% para rejeição da 
hipótese nula. As variáveis, sincronização da onda, 
taxa de ovulação e taxa de prenhez que 
apresentaram dados binomiais foram analisadas 
pelo teste Qui-quadrado. 
 
Resultados  
A avaliação da sincronização da nova onda 
de emergência folicular, realizada no D4, mostrou 
que todas as fêmeas de ambos os tratamentos 
tiveram o estro sincronizado, contudo, a taxa de 
ovulação foi de 70% no T1 e de 89% no T2, sem 
diferença (P > 0,05) entre os tratamentos. O tempo 
médio entre a remoção dos dispositivos 
intravaginais e a ovulação foi de 60,5 ± 2,65 horas 
no T1 e de 64,5 ± 0,33 horas no T2, também não 
diferindo (P > 0,05) entre os tratamentos 
experimentais.  
Na Tabela 1 constam os dados relativos a 
atividade ovariana das novilhas tratadas com 
diferentes doses de P4. Nela é possível observar 
que tanto o diâmetro médio do folículo dominante, 
avaliado no D9, quanto a média do diâmetro 
máximo do folículo dominante não diferiram (P > 
0,05) entre os tratamentos.  No T1 o diâmetro 
máximo do folículo ovulatório também não 
apresentou diferença (P > 0,05) entre os 
tratamentos, no entanto, a taxa de crescimento 
médio diário dos folículos do T1 foi maior (P < 
0,05) do que a do T2. 
Na Tabela 2 constam os dados concernentes 
ao diâmetro do folículo ovulatório, avaliado no D9, 
de novilhas tratadas com diferentes doses de P4.  
Nela é possível observar que não houve diferença 
(P > 0,05) tanto entre o diâmetro dos folículos das 
fêmeas que ovularam quanto daquelas que não 
ovularam, independente do tratamento. Por outro 
lado, também independentemente do tratamento, 
foi registrado diferença (P < 0,05) quando se 
comparou esse diâmetro das fêmeas que ovularam 
com o daquelas que não ovularam. 
Na Tabela 3 constam os dados concernentes 
a prenhez de novilhas tratadas com diferentes doses 
de P4. Nessa tabela é possível observar que o 
diâmetro médio do folículo dominante não 
apresentou diferença (P ˃ 0,05), tanto entre as 
fêmeas prenhes quanto entre as não prenhes, 
independentemente do tratamento. Por outro lado, 
quando comparado apenas o diâmetro das fêmeas 
do T2 verifica-se que o das fêmeas prenhes foi 
maior (P < 0,05) do que o das não prenhes.  
A taxa de ovulação, avaliada no D9, 
aumentou (P ˂ 0,05) nos folículos ovarianos 
maiores de 11 mm. No entanto, as taxas de 
concepção foram mais elevadas (P < 0,05) nas 
fêmeas que apresentaram folículos maiores do que 
8 mm no D9. Folículos ovarianos com diâmetros 
inferiores a 8 mm apresentaram taxas de ovulação 
próximas de 50%, contudo, sem haver prenhez 
(Figura 1).  
A taxa de prenhez aos 30 dias foi de 40% no 
T1 e de 44,4% no T2, não diferindo (P > 0,05) entre 
os tratamentos. 
 
 
Tabela 1. Dinâmica folicular ovariana (Média ± EPM) de novilhas púberes da raça Holandesa submetidas à 
IATF após tratamento com 0,75 g (T1) ou 1 g (T2) de progesterona. 
Atividade Ovariana 
 
Variável 
 
 
Tratamento 
T1  T2 
Diâmetro do folículo dominante no D9 (mm)  13,5±0,1a  10,8±1,7a 
Diâmetro máximo do folículo dominante (mm)  14,3±1,5a  11,9±0,86a 
Diâmetro máximo do folículo ovulatório (mm)  14,7±0,74a  12,3±1,37a 
Taxa de crescimento médio (mm/dia)  1,6±0,12a  1,0±0,18b 
Letras diferentes na mesma linha indicam diferença (P < 0,05). 
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Tabela 2. Diâmetro (Média ± EPM) do folículo dominante no D9 de novilhas púberes da raça Holandesa que 
ovularam ou não após tratamento com 0,75 g (T1) ou 1 g (T2) de progesterona. 
 
Tratamento 
Diâmetro Folicular (mm) 
Fêmeas que ovularam Fêmeas que não ovularam 
T1 14,8±0,6Aa 9,6±0,7Ab  
T2 11,2±1,6Aa  7,7±0,03Ab 
Letras diferentes, maiúsculas na mesma coluna e minúsculas na mesma linha, indicam diferença (P < 0,05). 
 
Tabela 3. Diâmetro (Média ± EPM) do folículo dominante de novilhas púberes da raça Holandesa que ficaram 
prenhes ou não após tratamento com 0,75 g (T1) ou 1 g (T2) de progesterona. 
 
Tratamento 
Diâmetro Folicular (mm) 
Fêmeas Prenhes Fêmeas não Prenhes 
T1 15,0±1,4Aa 12,1±2,4Aa  
T2 13,2±1,4Aa 7,5±0,1Ab 
Letras diferentes, maiúsculas na lesma coluna e minúsculas na mesma linha, indicam diferença (P < 0,05). 
 
 
Figura 1. Porcentagens de ovulação e prenhez de acordo com o diâmetro do folículo dominante no D9 
em novilhas púberes da raça Holandesa submetidas à IATF. 
 
 
Discussão  
Em bovinos, a sincronização do 
desenvolvimento folicular é normalmente 
realizada com protocolos hormonais utilizando P4 e 
E2 (Carvalho et al., 2008; Pegorer et al., 2011; Silva 
Filho, 2015). Como já era esperado, os tratamentos 
aqui utilizados induziram, de forma eficiente, essa 
sincronização da emergência da nova onda de 
crescimento folicular em novilhas cíclicas. Esse 
resultado pode ser atribuído ao bom estado de 
condição corporal das novilhas e ao histórico de 
regularidade do ciclo estral. 
O desenvolvimento diário dos folículos 
ovarianos de vacas Bos taurus pode ser de 1,2 mm 
(Utt et al., 2003), podendo ser maior em novilhas 
quando é administrado luteolítico no dia da 
inserção do dispositivo intravaginal contendo P4 
(Carvalho et al., 2008). O crescimento folicular 
relatado por esses autores, apesar de inferior ao 
verificado nesse trabalho, respalda o que foi aqui 
encontrado nas novilhas submetidas a protocolos 
de IATF ao ter sido registrado maior crescimento 
folicular naquelas que receberam menor dose de P4.    
A antecipação da aplicação do luteolítico do 
D7 para o D0 nesse estudo contribuiu para o maior 
crescimento diário do folículo dominante devido à 
diminuição da concentração de P4 ao final do 
protocolo de IATF, como previamente relatado por 
Carvalho et al. (2008). Altas concentrações de P4, 
segundo Savio et al. (1993) e Ginther et al. (1996), 
podem suprimir a pulsatilidade de LH.  
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A inclusão da eCG ao protocolo de IATF é 
outro aspecto que deve ser ressaltado porque deve 
ter contribuído para o bom crescimento diário dos 
folículos ovarianos. A eCG induz, conforme Sá 
Filho (2010), o aumento do diâmetro do folículo 
pré-ovulatório no momento da IATF e, de acordo 
com Murphy e Martinuk (1991), exerce ação de 
indutor do crescimento folicular em decorrência de 
sua capacidade de se ligar aos receptores de LH e 
FSH.  
Nos protocolos de IATF, a capacidade 
ovulatória do folículo nem sempre é diretamente 
proporcional ao aumento do seu diâmetro (Perry et 
al., 2007; Gimenes et al., 2008; Silva Filho et al. 
2015). Os dados obtidos nesse trabalho evidenciam 
que os folículos se tornam anovulatórios quando 
não alcançam o tamanho superior a 10 mm, achado 
que respalda as observações de Sartori et al. (2001) 
com vacas igualmente cíclicas da mesma raça. 
Corroboram também os relatos de Perry et al. 
(2007) e de Santin et al. (2013) utilizando doses 
similares de P4 aquelas utilizadas nesse estudo.  
Os achados aqui obtidos foram considerados 
consistentes, mesmo porque é importante ressaltar 
que nem todos os folículos com diâmetro maior do 
que 10 mm ovulam devido a um menor ou maior 
grau de sensibilidade de cada indivíduo à P4, como 
mencionado por Carvalho et al. (2008) e Cipriano 
et al. (2011) ou mesmo porque esses folículos não 
apresentam número suficiente de receptores para o 
LH, como relatado por Gimenes et al. (2008). Além 
disso, é preciso considerar a influência da raça e da 
espécie, haja vista que nas fêmeas Bos indicus, os 
folículos ovarianos adquirem capacidade 
ovulatória com diâmetro inferior aos folículos das 
fêmeas Bos taurus (Pegorer et al., 2011).  
A relação entre o diâmetro do FD no D9 com 
as altas taxas de ovulação e prenhez corrobora os 
resultados anteriormente obtidos, tanto em fêmeas 
de corte quanto de leite, por Cavalieri et al. (2003), 
Castilho et al. (2007), Perry et al. (2007) e Carvalho 
et al. (2008). Esse resultado pode ter sido em 
decorrência da maioria dos folículos que ovularam 
encontrar-se em fase de desenvolvimento 
avançada, fato que permitiu o corpo lúteo ser 
formado de modo consistente e que produziu a P4 
em quantidade suficiente para manter a prenhez. A 
manipulação dos ovários para a realização dos 
exames ultrassonográficos induz, de certa forma, 
algum estresse nas fêmeas, o que poderia interferir 
na taxa de concepção. Todavia, os resultados 
obtidos para taxa de concepção (40% no T1 e de 
44,4% no T2) foram apenas ligeiramente inferiores 
a outros resultados obtidos com protocolos sem 
utilização de exames ultrassonográficos, razão pela 
qual é permissível admitir não ter havido 
interferência mais significativa nos resultados 
desse trabalho. Segundo Vasconcelos et al. (2001), 
a indução da ovulação de folículos imaturos resulta 
em corpo lúteo de baixa capacidade 
esteroidogênica, incapazes de bloquear a produção 
de prostaglandina no diestro subsequente ao estro 
sincronizado. Por esse motivo, é permissível 
salientar que essa relação ocorreu dentro do 
esperado e se comportou de modo mais promissor 
do que aquela encontrada por Pegorer et al. (2011). 
 Desta forma, conclui-se que ambos os 
dispositivos intravaginais de P4, caracterizados por 
diferentes concentrações de P4 são eficientes para 
promover a emergência de uma nova onda 
folicular, controlar o crescimento do folículo e 
sincronizar a ovulação de novilhas cíclicas da raça 
Holandesa. 
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